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Zusammenfassung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Gerat mit des.s^^ 

unterschiediichef Viskbsit^t erzeiigt werden konnen. Kernstuck ; dieser AnordriUng sind 
LuftdQsen verschiedener Bauart bhne bewegte Teile. Durch seinen modulareh'A^ 
kann die Apparatur je nacli Bedarf mit jeder der Dusen und untersciiiecllichen 
Einzelkomponenten berieben werden was elne maximale Flexibilitat gewahrleistet. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Gerat mit dessen Hilfe Tropfen aus FIQssigkeiten 
unterschiedlicher Viskositat erzeugt werden konnen. Kernstuck dieser Anordnung sind 
Luftdusen verschiedener Bauart ohne bewegte Telle. Durch seinen modularen Aufbau kanri 
* die Apparatur je nach Bedarf mit jeder der Dusen und unterschiedlichen Einzelkomponenten 
berieben werden was eine maximale Flexibilitat gewahrleistet. 

In der technologischen Praxis ist es haufig erforderiich, Einzeltropfen aus verschiedenen 
FIdssigkeiten zu erzeugen. Die einfachste und verbreitetste Methode dies zu erreichen ist 
das Versprulien mittels geeigneter Dusen. Solche Dusen werden in einer selir grolien 

Ikonstruktiven Vielfalt kommerzieli angeboten. Die Palette reicht vom einfaclien Brausenkopf 
Ider Rasensprenger bis hin zu den Hightech Entwicklungen . aus den Bereichen 
iVIaschinenbau oder Farben und Lacke. Alle diese System sind so konstruiert, das sie elnen 
Spruhnebel. oder zumindest einen Spruhstrahl erzeugen, der aus unzahligen Tropfen 
besteht, die jedoch einzein weder beeinfiussbar noch naher definierbar sind. 

Will man jedoch genau definierte Tropfen erzeugen, urn auf diese Weise durch chemisches 
Oder physikalisches Ausharten spharische Partikel zu erhalten, sind die o.g. Systeme 
aufgrund ihrer Ungenauigkeit im Hinblich auf die generierten Einzeltropfen unbrauchbar. Fur 
solche Zwecke werden Anordnungen eingesetzt, die in der Lage sind, prazise 
Flussigkeitsstrahlen zu erzeugen, die nachtraglich in Einzeltropfen deflnierter Grofien 
aufgelost vyerden. 

•^ei all diesen Systemen werden die Flussigkeitsstrahlen durch Pressen. der flussigen 
Ausgangsstoffe durch Kapillaroffnungen erzeugt. Unterschiede tauchen lediglich bei den 
Verfahren auf, durch die diese Strahien in Einzeltropfen zerlegt werden. 

Die Methoden hierfCir konnen in zwei grofte Gruppen unterteilt werden: 

1. Verfahren bei denen der Fldssigkeitsstrahl auHer seiner axialen auch noch andere 
Bewegungen wie Rotation oder Schwingung erfahrt und 

2. Verfahren bei denen der Flussigkeitsstrahl aulier seiner axialen Flielibewegung keine 
zusatzliche BewegUng erfahrt. 
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Bei der ersten Kategorie wird der Strahl durch Zentrifugalkrafte bzw. durch 
Resonanzschwingungen aufgelQst, bei der zweiten durch die axiale Einwirkung zusatzlicher 
In der Rage! gasformiger Median. Die vorliegende Erfindung reiht sich die zweite Gruppe ein. 

In der Faciillteratur findet man an vielen Stellen Systeme, die der Erzeugung von 
Einzeltropfen aus FlCissigkeiten dienen. Nachfolgend seien nur einige stellvertretend 
erwahnt. . " • 

So beschreiben beispielsweise F. Lim und A. Sun in der Zeitsehrift „Science . Band 210, 
Seiten 908-910, Jahrgang .1980 eine Methode, die Kapillaren .verwendet, .bei denen der 
Tropfen uber einen Luftstrom abgerissen wird. Man eriialt so KapselkgroBen zwischen ca. 
200 pm und ca. 2 mm mit einer sehr engen Grolienverteilung. In dieser Veroffentlicliung gelit 

Ies jedoch in erster Linie urn eine Methode zur Verkapselung von .Zellen, eine komplette 
^.abprapparatur 2:ur Tropfenerzeugung ist darin nicht enthalten 

Ein anderes Verfahren zur Tropfenerzeugung ist jenes, das in .der Patentanmeldung DE 
3836894 beschrieben wird. Hier werden mehrere Kapiilaren in Schwingung versetzt, was zu. 
^einem Zerteilen der Flussigkeitsstrahlen in Einzeltropfen fuhrt. Die erhaltene Kapseln haben 
•auch hier Durchmesser zwischen ca. 20O pm und ca. 2 mm, wobei die Produktivitat deutlich 
hoher als bei den o.g. DCisen ist, jedoch bei einer viel breiteren GroBenverteilung. Auch 
erfordert das System bei jeder neuen Anwendung eine Neujustierung. 

Alle diese Systeme bedienen sich immer nur einer Vorrichtung zur Tropfenerzeugung, die oft 
auch bewegte Teile enthalt. Dadurch wird die Flexibilitat stark . eingeschrankt oder der 
Aufwand fur Wartung und Handhabung steigt. 

/\usgehend von dieser Sachlage iiegt der Erfindung die. Aufgabe zugrunde, ein Gerat zu 
beschreiben, das es aufgrund seines modularen Aufbaus erstmals in der Lage ist, ohne die 
o.g. Nachteile aus Flussigkeiten uriterschiedlicher Viskositat Tropfen in einem weiten 
GrofLenbereich mit einer engen Verteiiung herzustellen. Die einzelnen Komponenten und die 
Vorrichtungen zur Tropfenerzeugung sind so aufeinander abgestimmt, dass sie innerhalb der 
Anordnung ausgetauscht werden konnen. 

Erfindungsgemad gliedert sich das Gerat oder die Anordnung in zwei Abschnitte, der Duse, 
die unterschiedlicher Bauart sein kann und der Peripherie mit zusatzlichen 
Steuerungskomponenten, die der Medienversorgung und Ansteuerung der Duse dient. 



In Fig. 1; und Fig. 2 sind untersciiiedliclie Typen von Dusen dargestellt, die alle mit 
entsprechender Peripherie im Gerat eingesetzt werden konnen. Sie bestehen beispielsweise 
aus Edelstahl, einenn anderen Metal! oder Kunststoffen, die entsprechend bearbeitet werden 
konnen und/oder aus einer Kombination von IVIetallen und Kunststoffen. Fig. 4a; Fig. 4b; und 
Fig. -5; zeigeh mehrere Anordnungen von Zusatzkomponenten des Gerates, die der 
!\/ledienversorgung und der Ansteuerung der Dusen dienen. In Fig. 3 ist das IVlessrohr im 
Detail widergegeben, nnit .dessen Hilfe Luftstrome im Inneren der Anordnung gemessen 
werden. 

Fig. 1 . zeigt .eine sogenannte Zweistoffduse. Das , Funktionsprinzip dieser Duse ist 
literaturbekannt. ErfindungsgemafJ wurde sie jedoch so modifiziert, dass eine auBerst 
prazise Justierung der zentralen Kapillare moglich ist, Auf diese Weise wird eine extrem 

•enge Grolienverteilung der Tropfen erreiclit. Die Duse funktioniert folgendermaUen: 
»as .zu vertropfende Material wird durch eine central angeordnete -Kapillare - gepresst 
wodurch am unteren Dusenende ein Flussigkeitsstrahl entsteht. Zuvor wird mit der 
Justierschraube D die . Kapillaraustrittsoffnung in Bezug auf den Dusenkorper (Teil A) 
eingestellt und mit dem Feststellring C fixiert. Eine Zentrierung der Kapillare wird durch die 3 
Zentrierschrauben erreicht. Blast man uber den Zuleitungsstutzen F Luft oder ein anderes 
Gas in den DCisenkorper. wird diese konzentrisch zur Kapillare am unteren Dusenende 
austreten, da die Dichtung E den Hohlraum im Inneren des Dusenkorpers nach oben bin 
• verschliellt. Dieser Luftstrom bewirkt einen definierten Tropfenabriss wobei die Tropfengrolie 
im umgekehrten Verhaltnis zum luftstrom steht. Durch Herausdrehen von Teil B und 
Entfernen der Dichtung E erhalt mari'Zugang zum Hohlraum im Inneren des Tells A wodurch 
die Duse einfach gereinigt werden kann. 

^^B)ie zu dieser Duse gehorende Peripherie ist auf die Duse abgestimmt und in Fig, 4a 

^^ciargestellt. Ober ein Regel- und Steuergerat, das ein Druckregelventil DR, ein Manometer 
und eine Absperrventil BV enthait wir ein Vorratsbehalter mit Druck beaufschlagt. Dieser 
Behalter enthait das zu vertropfende flussige Material. Durch die Druckeinwirkung wird die 
Flussigkeit durch die Kapillare der Duse gepresst. Der Luftstrom, der den Tropfenabriss an 
der Kapillare steuert wird mit dem Regelventil RV eingestellt und mit dem Messrohr aus Fig. 
3 gemessen. Im Inneren des Messrohres wird durch eine Querschnittsverengung ein 
Druckunterschied erzeugt, der Abhangig vom Luftfluss ist, der das Rohr durchstromt. Dieses 
Druckunterschied wird von einem Differenzdruckmessgerat erfasst, das an die beiden 
Messstutzen des Rohres angeschlossen ist. 
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Altemativ zu der in 4a beschriebenen Anordnung, die mit einem kontinuierliclien 
FlQssigI<eitsstrahl arbeitet ist, i<ann wie in Fig. 4b dargestellt der aus dem Vorratsbeln§Iter 
kommende Fiassigkeitsstrom auch gepulst werden. Dies wlrd durcli ein in der Zuleitung 
zwischengeschaltetes Ventil (Normazustand offen) erreiclit. das von einem 
Frequenzgenerator angesteuert wird. Auf diese Weise wird bei Medlen. mit . ungOnstiger . 
Oberfiachenspannung eine saubererer Tropfenabriss erreiclit. 

Verwendet man in der Anordnung die in Fig. 2 dargestetite DQse ist es moglicli Tropfen zu 
•erzeugen.idie in ihrem Inneren eine zweite, mit den Tropfen niclit mischbare FlOssigkeit 
.entlialten. Auch dieses Funktionsprinzip ist melirfacli in der Literatur besclnrieben. Durcii die 
erfindungsgemalien Modifikationen und den Gesamtauftsau der aus der Duse aus Fig. 1 
abgeleitet Ist, gewinnt die DQse an Zuverlassigkeit und Flexibilitat. Zu diesem Zweck wurde 

•r DusenkSrper A aus Fig. 1 so verandert, dass er in seinem vorderen Teil ein Rolir bildet in 
Uen Inneren sich die Kapillare befindet. Urn diese beiden konzentrisclnen Roliren 
(Kapiilare und Teil A) wurde ein weiteres Teil G geiegt in das ilber F die Luft eingeblasen 
wird, die den Tropfenabriss wie bei Fig. 1 steuert. Presst man nun durch die Kapillare die 
erste Flussigkeit und durch den Schlauchanschluss an Teil A die zweite FlOssigkeit 
entstehen an der den Austrittoffnungen der beiden konzentris.chen Rohren Tropfen mit der 
. zweiten FlOssigkeit in ihrem Inneren. 

Urn eine solche DOse ansteuern zu konnen, muss das Gerat, das dieser Erfindung zu 
Grunde liegt gegenuber der in Fig.^4a beschriebenen Anordnung um einen zweiten 
Druckbehalter und ein zweites Regel- und Stergerat enweitert werden. Dieser neue Aufbau 
ist in Fig. 5 gezelgt. Die Funktionsweise der einzelnen Telle entspricht der aus Fig. 4a. 
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Patentanspruche 



Gerat zur Erzeugung von Einzeltropfen aus Flussigkeiten unterschiedlicher Viskositat 
mit austauschbaren DCisen dadurch gekennzeichhet, dass das zu vertropfende 
Material aus mindestens einem Behalter mittels Druckluft durch mindestens eine 
Kapillare im inneren einer Duse gepresst wird und .der Tropfeanbriss tiber eine 
Luftstrom erfoigt, der in der Duse konzentrisch zur Kapiliaren geleltet wird. 

Gerat ,nach Anspruch '1, das nach einem Verfahren nach Ansprucii 1 arbeitet, 
dadurcfi gekennzeichnet, dass dieses eine oder mehrere der foigenden 
Hauptkomponenten aufweist: . ' * 

- Duse 

- Vorratsbehalter fur das zu vertropfende IVlaterial 

- Regel und Steuergerat fur das zu Beaufschlagen des Vorratsbehalters mit Druckluft 

- Regel und Steuerelemente zur Regulierung des konzentrisclien Luftstroms der in 
den Duse den Tropfenabriss bewirkt. 

Gerat nacli Anspruch 1 bis 2 dadurch gekennzeichnet, dass dieses gemali Fig. 4a 
arbeitet und/oder seine Komponenten gemali Fig. 4a angeordnet und/oder 
miteinander verbunden sind. 

Gerat nach Anspruch 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, dass dieses gemali Fig. 4b 
arbeitet und/oder seine Komponenten gemafi Fig. 4b angeordnet und/oder 
miteinander verbunden sind. 

Gerat nach Anspruch 1 bis 4 dadurch gekennzeichnet, dass dieses gemafi Fig. 5 
arbeitet und/oder seine Komponenten gemali Fig. 5 angeordnet und/oder miteinander 
verbunden sind. 

Gerat nach Anspruch 1 bis 5 dadurch gekennzeichnet, dass dieses eine Duse enthalt, 
die gemali Fig. 1 arbeitet und/oder deren Komponenten gemafi Fig. 1 aufgebaut, 
angeordnet und/oder miteinander verbunden sind. 
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7. Gerat nach Anspruch 1 bis 6 dadurch gekennzeichnet, dass dieses eine Duse enthalt, 
die gemaU Fig. 2 arbeitet und/oder deren Komponenten gemali Fig. 2 aufgebaut, 
angeordnet und/oder miteinander verbunden sind. 

'8. ' : /Gerat nach Anspruch ,1 bis 7 dadurch gekennzeichnet, dass dieses eine Messrohr 
enthalt, das gennaB Fig. 3 arbeitet und/oder dessen Komponenten gemaB Fig. 3 . 
aufgebaut, angeordnet und/oder niiteinander verbunden sind. 

V 9. Gerat nach Anspruch I bis 8 dadurch gekennzeichnet, dass die gebildeten Tropfen 
V L.cliernisch, z.B. durch den Einfluss von Salzen gefallt werden konnen, 

Gerat nach Anspruch 1 bis 9 dadurch gekennzeichnet, dass die gebildeten, Tropfen 
. physikalisch; z.B. durch Temperaturanderuhg gefallt werden konnen. 

Gerat nach Anspruch 1 bis 10 dadurch gekennzeichnet, dass die gefallten Tropfen 
. das zu irnmobilisierende IVlaterial enthalten. . 
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